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The　Effects　of　Spot　Barriers　and　Surface　and　Subsurface　Irrigation
　　　　　　　　　　　　　　　on　the　Growth　of　Ginger　Plants（1）
Kaoru　KUDO
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary
　　The　auther　conducted　the　following　experiment　in　1987　to　define　the　effects　of　buried　U－
type　Spot　barriers　and　irrigation　on　the　growth　of　Ginger　plants（Zingiber　officinale　Rosc）．
There　were　6　experiment　plots　as　follows：CON（Control　plot，　non－irrigation），SUB（Subsur－
face　irrigation　plot），SUR（Surface　irrigation　plot），CONB（Control　plot　with　spot　barriers），
SUBB（SUB　with　spot　barriers），and　SURB（SUR　with　spot　barriers）．Spot　barriers（35　cm
width）with　10　cm　collars　were　set　zonally　at　a　depth　of　50　cm．　When　the　value　of　the　ten－
siometer　set　10　cm　under　the　surface　of　the　irrigation　plot　rose　above　2．5，20　mm　of　water
was　irrigated　to　the　surface　and　subsurface　irrigation　plots．　In　the　surface　irrigation　plot　the
irrigation　was　conductedわy　a　watering　tube；in　the　subsurface　irrigation　plot　a　drain　pipe
was　used．　The　results　obtained　were　summarized　as　follows：　　　　　　‘
　　1）　According　to　the　pF　value　of　each　plot，　the　value　of　the　SURB　p16t　was　lower　than
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　that　of　the　SUR　plot　and　lihowed　the　effectiveness　of　barriers　to　soilhumidity　at　10　cm　depth．
However，　the　effectiveness　of　barriers　was　not　found　at　any　other　depth　among　the　CONB，
SUBB，　and　SURB　plots　as　all　of　those　plots　showed　overlydry　soil　conditions．
　　2）　Although　the　pF　value　in　the　SUBB　plot　was　higher　than　that　in　the　SUB　plot，　the
yields　of　the　plants　might　show　the　necessity　of　the　barriers　in　the　case　of　subsurface　irriga－
tion．
　　3）　In　terms　soil　water　content　and　growth　of　the　plants　under　these　experimental　condi－、
tions，　surface　irrigation　was　superior　than　subsurface　irrigation．
　4）　The　Total　weights（foliage　and　rhizome）of　the　plant　in　the　surface　irrigation　plot
were　36％higher　than　the　yields　in　the　CON　plot．
1．ま　え　が　き
　　スポットバリヤー（飛石状に敷き並べた不透水シート）の埋設目的は，降雨後の保水時間を永
びかせ，作物の生育に好影響を期待するもので，インドや中東の乾燥地域における捕水（Water
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harvesting）手法の一つであり，我国では保水性（保留効果）のよくない土層からなる農地の土
層改良法として研究が始まったものである1）。
　夏期に生育が盛んでしかも生育期間が長いショウガは，潅水による増収割合が高く7），水の必
要性の高い野菜とされている8）。そこでショウガの生育に及ぼすスポットバリヤーと潅概の影響
について，本学誉田農場および富士吉田農場において実験を試みた。
　本報告はそのうちの1987年に誉田農場において行った，実験結果をまとめたものである。
2．実験材料および方法
試験区の構成，施行，潅水チューブおよびテソシオメーターの配置などの概要は第1図およ
び第1表に示した通りである。試験区は無潅概の「対照区」（以下CON区と略称する），地中深
度35cmの本暗渠から潅概する「地下潅概区」（以下SUB区と略称する），内径25　mmの潅水チ
ューブから株際潅概する「地表潅概区」（以下SUR区と略称する）のスポットバリヤーのない
グループ3区，およびそれぞれの区に対して，各株間直下の深度50cmに厚さ0．5　mmのビニー、
ルシートを，両端に10cmの立ち上がりをつけた凹型のバリヤー（幅35　cm）を帯状に埋設した
「対照バリヤー区」（以下CONB区と略称する），「地下潅概バリヤー区」（以下SUBB区と略称
する），および「地表潅概バリヤー区」（以下SURB区と略称する）のスポットバリヤーを埋設
したグループ3区，の計6区からなり，1区制とした。1区面積は17．5m2で，各区の境界はい
ずれも厚手（0．5mm）のビニールシートで深さ50　cmまで間仕切りをした。なお，地下潅概施
設の施工は1985年5月23日，バリヤーの施工は1986年10月3日にそれぞれ行った。
　CONおよびCONB両区は自然降雨量のみの区で，人工潅概は行わなかった。　SUBおよび
SUBB両区は疎水材（モミガラ：30×35　cm）の中心部，即ち，深さ35　cmに埋設した本暗渠
（φ50mmの塩ビ管の上部と両側面の計3ヶ所に，径2．9　mmの穴を，10　cm間隔で千鳥状にあ
第1表　試験区の構成および施工などの概要
試験区名（略称） 備考
対照区（CON区） 自然降水量のみの無潅溜i区
地下潅概区（SUB区）
地下35cmに埋設した本暗渠（内径50　mm塩ビ管）により潅溜i。
竢譜ﾃ渠（モミガラ）の下にはパリヤーを敷かない。モミガラ充
U深度20～50cm，幅35　cm
地表潅概区（SUR区） 内径25mmの潅水チューブにより株際潅概
対照バリヤー区（CONB区） 各畦の深度50cmに幅45　cm（厚さ0．5　mm）のバリヤーを10モ高ﾌ立ち上がりをつけて敷いた以外はCON区同様
地下潅概バリヤー区（SUBB区） CONB区同様で，バリヤーを敷いた以外はSUB区と同じ
地表潅概バリヤー区（SURB区） CONB区同様で，バリヤーを敷いた以外はSUR区と同じ
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第1図　試験区の施工，潅水チューブおよびテンシンオメーターなどの配置図
けた）から，潅概時に毎回20mmの降水量に相当する所定量（ほぼ360〃区）をピードスプレ
イヤーにより，加圧潅概した1・2）。SURおよびSURB両区は株際にセットした規格品の潅水チ
ューブにより，SUBおよびSUBB両区同様，加圧潅概した。野菜類で潅概の必要があるといわ
れる潅水開始点（以下潅水点と略称する）はpF（水分ポテンシャル）2．5（水銀柱234　mm）前
後といわれている3）。そこで潅概は原則として，SUR区の地中深度10　cmにセットしたテンシ
オメーター（潅概基準観測点）の示度が，pF　2．5を越えた時点で行った。　SUB，　SUBB，　SUR，
およびSURB各区の潅概量および回数はいずれも同じで，1回の潅概にはほぼ30分の時間を要
した。なお，潅概は計6回（7月14，17，25，29日，8月29日，および9月1日）行った。
　ショウガ品種は「三州」で，植付月日は4月24日，栽植密度は70×30cmで，施肥量は化成
15・15・15を100kg／10a，追肥量は尿素および硫加をそれぞれ20および10　kg／10　aの割合で2
度施用し，その都度培土した（本葉3枚展開時までに）。なお，供試圃場は，1985年にサトイモ
で類似の実験（1・2）を行った場所である。
　調査は，各区の深度10，20および35cmにセットしたテソシオメーターの水分張力値（以下
pF値とも略記する：午前9時観測），生育期間中における生育状況（草丈および茎数），葉緑素
（完全に展開した最長葉長の先端から5cmの，主脈をさけた箇所をミノルタ葉緑素計で計測），
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および収穫期における総重量などについて行った。
3．実験結　果
第2図は，1987年の7～8月における半旬ごとの自然降雨量（当農場のほぼ南方約1kmに位置
する千葉県農業センターの観測資料による）および人工潅概量を示したものである。当年の7
月と8月の自然降雨量は，それぞれ85および131mmと8月の方が多くほぼ平年並であったが，
7月は平年に比し37％も少なかった。その結果この間計5回（7月に4回，8月に1回）の潅概
につながった。千葉県農業センターの観測試資料による1964～84年の21年間の7および8月の
平均降雨量はそれぞれ134．7および124．8・mmだった。無潅概（2区）：潅概（4区）の総水量は，
それぞれ7月には85：165mmおよび8月には131：151　mmとなった。
　第3図には，深度10，20，および35cmにおける7～8月の，水分張力半旬平均値（水銀柱
mm）を示したものである。これによると，全般的にみて雨量の少なかった7月の方が8月より
も高く，深度10cmではCON区は最低であった。また深度10　cmを除くいずれの深度とも
CONおよびCONB両区は他区よりも高い（土壌水分の少ない）傾向を示した。
　第2表は，ショウガの生育に及ぼすバリヤーと潅概の影響についての，ダソカンの多重検定
結果を示したものである。このうち，深度10，20，および35cmの水分張力値についてみると，
各深度とも若干の対応区間にそれぞれ有意差が認められた。即ち，いずれの深度でも有意差がみ
られたのは，CONB対（以下：で示す）SUB，　CONB：SUR，およびCONB：SURBの3区間
で，そのほか10cmではCONB：CON区間，さらに35　cmではCON：SUB，　CON：SUBB，お
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よびCONB：SUBB区間でみられ，第3図同様，10　cmの場合を除くとCONおよびCONB両
区の水分張力値の高いことを示した。
　第4図は，第3図の各地中深度の水分張力値をpF値に変換し，4階級のpF値，1．5（水銀柱
24mm）以下，1．6（同25　mm）～2．0（同74　mm），2．1（同75　mm）～2．4（同233　mm），2．5（同
234mm）以上に分け，各区の発現率として示したものである。潅概点指標に基づき，　pF　2．5以
上の潅水点発現率についてみると，深度10cmでの当発現率はCONB区が最も高く（52日のう
ち26日間：50％），以下SUBB（同，21日），　SUR，　SUB，およびSURB区と続き，　CON区が
最低だった（同，4日）。深度20cmでもCONB区が最も高く（同，19日），以下CON，　SUBB，
水分帳力値
（水銀性）
ら　
??
??
??
??
??
m島
深度10cm
??????
?，????「?????????? 、?
??????????? ㌔??? 、、??、 ? ? ?? ?? ?? ，，〜????? ． 』　　
?????
?
一CON…SUB。一¶SUR
，・CONB
s・di　SUBB
・一▲ rURB
　　7
　　1　2
水分帳力値
（水銀性〉
　　　　　8　　　　　　　　月・半旬3456123456
　　　深度20cm
　　　　　　　　　　　　　区
バ〈　　藻
　　1　　　　！1　 、 l　t　　　　　St　　　　　・一“SUBB
l　ll六1　　《　！・　　 　　　　　 　　　 ・一▲SURB
，1．．．11．iief・”湊1　　∠邑∠
鯵総途ごレー一一’・《ζ縛
水分帳力値
（水銀性）
ら5o
??
??
??
??
??
mfl
深度35cm
　　　　ハ　　　　　　ノA、　　　　　　　、
t！@　　　　ア　　　　、
壬　　　＿甘　　　L、　　　’＾
ららo
??
??
??
??
??
m＄
?
一CON
・・噌 rUB
・・eSUR
，・・CONB
A・・tSUBB
・－iSURB
???????????????????????????? 月・半旬
7　　　　　　　　8　　　　　　　　月・半旬123456123456
第3図　水分張力半旬平均値の深度別推移
第2表ショウガの生育に及ぼすバリヤーと潅概の影響
深度・調
@査項目
水分張力値　　　　　　（水銀柱mm）の半旬平均値（7月，8月：n＝12） 草丈
icm）
茎数
i本）
葉緑素 総重量
i9）
区　名 10cm 20cm35cm（n＝20） （n＝20） （n＝20） （n＝20）
CON区 123．2b 155．2ab94．7ab 48．1 14．4 27．5 823．7abc
SUB区 151，9b 90．3b 61．7bc 47．9 13．4 27．1 787．Oabc
SUR区 154．4b 104．2b 73．Ob 53．8 16．8 28．5 1122．5a
CONB区 251．Oa 206．2a 107．1a 47．2　． 12．0 28．1 665．3b
SUBB区 204．2ab139．5ab 69．3bc 49．3 14．4 27．4 876．Oabc
SURB区 134．Ob 103．8b 72．2b 50．9 14．2 28．1 986．3abc
註：同一アルファベットで示した区間には，5％水準で有意差のないことを示す。
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およびSURB区と続いたが，　SUBおよびSUR両区では潅水点を越える日はみられなかった。
この点は深度10cmとは異なり，バリヤーのない場合はCON区が最高値を示したが，　SUBお
よびSUR両区で当発現率はまったくみられなかった。深度35　cmでの潅水点発現率は，　CONB
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区で2日間みられたにすぎなかった。これらの結果は，深度10cmではSURB区がSUR区よ
りも低pF値の，即ちバリヤーの保水的傾向を示し，それ以外のCONBおよびSUBB両区，ま
た20cmにおいてはCONB，　SUBB，およびSURB各区いずれのバリヤーも当発現率を高め，シ
ョウガに対し水分ストレス4）を助長する傾向を示した。なお35cmにおいては，　CONB区（発現
率2％）を除く各区において水分ストレスをもたらすような高pF値はみられなかった。
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　次に潅概の有無についてみると，バリヤーのない場合深度10cmではCON区が最も低かった
が，深度20および35cmではSUB，　SUR，　CON区の順に高かった。しかし，バリヤーのある場
合はすべての深度でCONB区が最高で，　SUBBおよびSURB区は低くなり，潅概の有効性を示
した。
　第5図は，ショウガの生育過程における草丈の伸長状況を示したものである（6月22日の結果
は省略：茎数も同様）。これによると，SUR区が最高で，　SURB区がこれに次ぎ，　CONB，
SUB，およびCON区の3区は短い方だった。生育前半の4回にわたる調査においては，この間
4回の人工潅概にもかかわらず，各区間に有意差は認められなかった。しかしその後（8月11日
以降）は各区間に有意差か認められるようになった（分散分析結果の資料は省略：以下資料省
略と略記す）。有意差はCONB：SURおよびCONB：SURB区間で最も多く（13回の調査中，
8回）認められ，次いでSUB：SUR区間（同，7回），　CON：SURおよびSUB：SURB区間
（同，6回），CON：SURBおよびSUR：SUBB区間（同，5回）でも認められたが，次の6区
間，即ちCON：SUB，　CON：CONB，　CON：SUBB，　SUB：CONB，　SUB：SUBB，および
SUBB：SURB区間では全く認められなかった。これらの結果は，　SUBB：SUB両区間ではバ
リヤーのあった方がより草丈を伸長させる傾向（有意差はみられなかったが）を示した。しかし
CONBおよびSURB両区のバリヤーはそれぞれCONおよびSUR両区の草丈の伸長に否定的
な傾向を示した。また潅概についてみると地表および地下潅概のいずれもがその伸長に効果的な
ことを示した。
　第6図は生育過程における茎数の増加状況の推移を示したものである。これによると，SUR
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区が最多で，SURB区がこれに次ぎ，　CONB区が最少だった。生育前半の4回にわたる調査に
おいては，各区間に有意差は認められなかったが，それ以降（8月1日）には認められるように
なった（資料省略）。有意差が最も多く認められたのは，CONB：SUR区間（13回の調査中，9
回確認）で，これにSUB：SUR区間（同，8回），　SUR：SURB区間（同，7回）と続き，全
く確認されなかったのは3区間（CON：SUBB，　SUB：CONB，およびSUB：SUBB）のみで
あった。これらの結果は，SUBB区のバリヤーがSUB区よりも茎数を増加させた（有意差はみ
られなかったが）ことを除き，草丈同様，CONBおよびSURB両区のバリヤーは茎数の増加に
否定的な傾向を示した。また潅概は草丈同様，いずれもその増加に効果的なことを示した。
　第7図は生育過程における葉緑素の推移を示したものである。これによると，生育前半にお
いてはSURおよびSURB両区が，また生育後半においてはCONB区の計測値がやや高かっ
た。
　第8図はショウガの収穫期における総重量調査の結果を示したものである。これによると，
総重量（種ショウガを除く）はSUR区が最も重く，以下SURB，　SUBB，　CON，およびSUB区
と続き，CONB区が最低だった。ダンカソの多重検定結果（第2表）によると，有意差は次の
7区間，即ち，CON：SUR，　CONB：SUR，　CONB：SURB，　CONB：SUBB，　SUR：SUB，　SUR：
　総重量
　　　（9）
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SUBB，およびSUB：SURB区間で認められた。これらの結果は，　SUBB：SUB両区間ではバ
リヤーのあった方がより増収の傾向（有意差はみられなかったが）を示している。しかしこの両
区以外のCONB区およびSURB区におけるパリヤーの埋設は，それぞれCONおよびSUR両
区に対し，ショウガに減収をもたらす（有意差あり）ことを示している。また潅概，特に地表潅
溜iは顕著な増収効果を示した。
4．考
?
　スポットバリヤーの意図する保水効果について，まず水分張力値を検討すると，各深度とも
SURB区はSUR区よりも低水分張力値の，即ち保水的傾向を示したが，両区間に有意差は認め
られなかった。この両区間以外のバリヤーを有するCONBおよびSUBB両区はいずれの深度で
もそれぞれ対応するCONおよびSUB両区よりも水分張力値が高く，バリヤーは保水とは逆に
乾きすぎの傾向を示していた。このことは佐野ら1）の結果と類似しており，唯一の例外である
SUR区に対するSURB区の保水的傾向は，　SUR区が潅概基準観測点になっていることとあい
まって，バリヤーの有効性につながったものと考えられる。
　バリヤーがショウガの草丈，茎数，および総重量に及ぼす影響についてみると，CONBおよ
びSURB両区のバリヤーはそれぞれの伸長，増加，および増収に否定的な傾向を示した。しか
しながら，SUBB区のバリヤーはSUB区よりも，深度10および20　cmの水分張力値をトータル
でそれぞれ50mmも高めた（第2表）にもかかわらず，草丈の伸長，増加，および増収をもた
らし，地下潅概をする場合はバリヤーの必要なことを強調しているようにも考えられた。
　次に，潅概の影響についてpF値および潅水点発現率をみると，地下および地表潅概ともpF
値および当発現率を下げ，潅溜i，特に地表潅概の有効性を示した。生育期間内の蒸発散量積算値
が大きい作物で，夏期に生育が盛んでしかも生育期間の長いショウガなどは，夏期の蒸発散量平
均がおよそ5～6mm／日程度と推定されている5・6）。本実験期間中の生育の盛んな夏期の，自然
降雨量のみの無潅概区：これに人工潅概量を加えた潅概両グループの雨量／日を比較してみる
と，それぞれ7月は4。2と6．8mm，8月は9．7と10。3　mmとなり，7月の無潅概区での雨量不足は
明らかである。その結果としてショウガの草丈，茎数，および総重量に及ぼす影響についてみる
と，地下および地表両潅概区ともこれらのいずれにもそれぞれ効果的なことを示し，特に地表潅
概の有効性はサトイモの実験と同様1・2）であった。地下潅概が地表潅概に劣る理由としては，地
中潅概水は土中では上方および水平方向への移動が少ない9）といわれていることに加え，バリヤ
ーの深度が深過ぎた（50cm）こと，補助暗渠部分が大き過ぎた（30×35　cm）こと，および充
填したモミガラでは粗間隙が大きいため，毛管上昇がみられない1），ことなどによるものと考え
られる。
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　タンパク質とクロロフィルの生合成は軽度のストレスに対しても敏感に反応すると言われてい
る4）。生育の前半においては潅概，特に地表潅概区で，また生育の後半においては最も乾き易い
と思われるCONB区で葉緑素含量が高くなるようだったが，各区間に一定の傾向はみられなか
った。
　雨量の多い日本の潅概目的は，干ぽつ防止的なものでなく，積極的な作物増産が指向してきて
おり10），地表潅概はもとより，地下潅概もその効果および多目的利用方法など，新しい水利用
技術としての技術確立を目的としている11）。畑潅概でpF　2．5と3．3では後者の収量が50％低下す
・るといわれ12），潅概施設の利用が増えてきている。当実験において潅概による顕著な差はSUR：
CON両区間でみられ，地表潅概区では36％の総重量の増加がみられた。
摘 要
　ショウガの生育に及ぼすスポットバリヤーと地表および地下潅概の影響についての実験を，
1987年に実施した。スポットバリヤーは，両端に10cmの立ち上がりをつけた凹型バリヤーで，
深度50cm，幅35　cmで，帯状にセットした。当該年度の7および8月の降雨量はそれぞれ85お
よび131　mmと，8月は平年並であったが，7月は平均を大きく下回っていた。このような条件
下で，地表潅概区の深度10cmにセットしたテンシオメーターの示度がpF　2．5を越えた時点で，
20mm／回の地下および地表潅概を行った。得られた結果は次の通りである。
　1）深度10cmでは，　SURB区がSUR区よりも低pF値で，バリヤーの保水的傾向がみられ
た（有意差はみられなかったが）。しかし他の場合には各深度とも全て，バリヤーは乾きぎみ（水
分ストレス）の状況を呈した。
　2）SUBB区は，　SUB区よりもpF値がやや高めにもかかわらず，収量的には地下潅概にお
けるバリヤーの必要性を強調したいた（有意差はみられなかったが）。
　3）　地表潅概の方が地下潅概より優っていた。
　4）CON区（無潅概）に比し，地表潅概区の総重量は36％増となった。
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